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5,0 9,5 1428 6,43 51,0 1123 790 
10,0 18,0 1382 6,21 48,0 1085 800 
15,0 25,4 1325 6,04 40,0 970 840 
шлак - 480 2,95 - - - 
1600 ºС 
0,5 1,0 1470 6,63 51,5 1140 760 
2,0 4,0 1430 6,40 48,0 1100 770 
5,0 9,5 1380 6,30 43,0 1050 800 
10,0 18,0 1305 6,10 41,0 975 825 
15,0 25,4 1265 5,97 38,0 890 845 
шлак - 460 2,90 - - - 
          Экспериментальные исследования показали, что при увеличении 
концентрации Si в расплаве поверхностное и межфазное натяжения 
снижаются. Причем межфазное убывает сильнее поверхностного. 
Краевые углы смачивания (θ) шлаком стали уменьшаются с повыше-
нием температуры и возрастанием содержания кремния в металличе-
ской фазе. 
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Проблема исследования отслуживших изделий и отходов произ-
водства в сочетании с вопросами экологии в настоящее время вызыва-
ет значительный интерес в промышленно развитых странах, о чём сви-
детельствуют рост количества публикаций по данной тематике; 
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следует отметить, что и у нас постепенно складывается понима-
ние важности этих задач. 
 С окончанием срока службы материалов, превращением их в 
отходы возможны следующие направления их дальнейшей транфор-
мации: 
- возвращение в производство в виде сырья; 
- преобразование в другую полезную химическую форму; 
- утилизация содержащейся в них энергии; 
- сохранение в виде отходов (сбросить в отвалы). 
Последний вариант оставляет материальный цикл открытым - сы-
рье и энергия, содержащиеся в отходах, не использованы. Более того, 
отходы требуют определённых площадей для хранения и могут за-
грязнять атмосферу или грунтовые воды. 
Сжигание отходов – частичное решение проблемы, так как полу-
чение энергии сопровождается  выделением топочных газов: двуокиси 
углерода  - вредного вещества с точки зрения глобального потепления 
Земли, диоксинов и фуранов, наносящих очень большой вред здоро-
вью людей. Общее стремление к повышению скоростей рециркуляции 
приведет к положительной социальной оценке возобновления более 
широкого использования металлов. 
На интегрированных металлургических заводах разработаны и 
осуществляются концепции рециркуляции, составными частями кото-
рых являются: 
- постоянное внимание к разработке и широкое использование 
технологий, сокращающих отходы производства; 
- многократное использование скрапа, шлаков, пыли, шламов, во-
ды, формовочных материалов на разных стадиях процесса; 
- повторное использование материалов и отходов, включая воду, 
на других участках как в самом заводе, так и за его пределами; 
- внутризаводское или внешнее применение энергии тепловыде-
лений и сжигаемых газов в теплообменниках и бойлерах; 
- совершенствование технологической цепи утилизации побоч-
ных продуктов производства; 
- подготовка старых заводских участков для вторичного исполь-
зования как для заводских нужд, так и для муниципальных. 
После охлаждения и очистки конвертерный газ  может быть ис-
пользован для следующих целей: в качестве топлива, химического сы-
рья, для подогрева шихтовых материалов конвертерной плавки, а так-
же как восстановитель железорудного сырья. 
В последние годы все большее распространение получают новые 
высокоэффективные методы очистки, в основе которых лежат ионный 
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обмен, применение композиционных мембран (обратный осмос и 
электролиз)  и др., что ускоряет решение проблем сокращения потреб-
ления свежей воды, сброса загрязнённых стоков и регенерации цепных 
компонентов. 
Вторичные огнеупорные материалы подразделяются на два вида: 
огнеупорный лом и повторно используемые огнеупорные изделия. 
С 1993 года действуют немецкие и европейские научные про-
граммы и концепции, содержащие стратегию защиты окружающей 
среды. На первом плане – защита от загрязнения среды путём «пер-
вичных мер» в самом источнике, то есть сведение до минимума эмис-
сии любого вида в технологическом процессе. 
 
К ВОПРОСУ ЗАРОЖДЕНИЯ, УКРУПНЕНИЯ И ПЕРЕХОД  
В ШЛАК НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ  
П. С. Харлашин, профессор, д-р техн. наук,  
О. А. Носенко, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
 Как при окислении примесей, растворенных в металле, так  и 
при раскислении стали происходит зарождение оксидных включений. 
Хорошо известно, что работа образования критических зародышей 
новой фазы возрастает вместе с величиной межфазного натяжения. 
Чем выше последнее, тем большее пересыщение необходимо для воз-
никновения зародышей. С другой стороны, при заданном значении σМ-
Ш чем больше пересыщение, тем меньше размер у зародышей. Экс-
периментальное определение σМ-Ш по разработанной методике [1] по-
казало, что в ряде случаев почти не отличается от поверхностного на-
тяжения. В силу этого возникновение зародышей оксидных включений 
внутри жидкой стали должно быть сильно затруднено. 
 Дальнейшее укрупнение образовавшихся включений зависит 
от ряда условий и в связи с этим представляет особый интерес термо-
динамика этого процесса. В частности, убыль свободной энергии (dF) 
при коалесценции частиц жидких неметаллических включений прямо 
пропорциональна межфазному натяжению (σМ-Ш) и уменьшению по-
верхности раздела (dS), 
                                                       dF = σМ-Ш  dS       (1) 
 
 Иначе говоря, чем выше σМ-Ш, тем полнее может пройти про-
цесс коалесценции. Однако, в реальных условиях укрупнение Н. В. 
протекает ограниченное время и содержание их в металле определяет-
ся кинетикой процесса.  
Что касается перехода Н. В. из металла в шлак, то он связан с 
соотношением межфазных натяжений на границах металл-шлак(σМ-Ш), 
